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RESUMEN 
La citricultura ocupa el noveno lugar en producción más destacada en América Central, 
presentando ganancias para más de 100 mil productores de hasta 887 millones de dólares 
En Panama se ha visto amenazada por la introducción de una de las plagas de Cítricos 
más importantes a nivel mundial, Diaphorina citri Kuwayama ([-lemiptera Liviidae) D 
ci(n es de vital importancia debido a su capacidad vectorial de transmitir la bacteria 
Candidatus Liberibacter sp, causante de la enfermedad Huanglonbing (HLB) En 
Panamá la enfermedad aun no se ha pronunciado, sin embargo, es necesario obtener 
información sobre la dinamica poblacional de este vector y así detectar poblaciones 
infectadas con la bacteria mediante la implementación de un sistema de monitoreo El 
objetivo de la presente investigación fue determinar la técnica de muestreo más apropiada 
que definiera la fluctuación poblacional del vector y la relación que tiene su incidencia 
con los factores abióticos y bióticos El proyecto se realizó mediante muestreos 
semanales, durante el periodo de febrero de 2013 hasta febrero 2014, en la finca de 
Jardines Urbanos, Río Grande, Penonomé La captura de adulto se llevó a cabo mediante 
el uso de tres técnicas de muestreo aspirador manual, golpeteo y trampas amarillas, 
mientras que el de las ninfas y huevos a través de la recolecta de brotes vegetativos Los 
resultados muestran que la mayor incidencia de los adultos se presentó durante los meses 
de mayo y octubre coincidiendo con los meses de mayor emergencia de brotes, no siendo 
el caso de los estadios inmaduros donde su mayor abundancia se presentó en el mes de 
julio La temperatura máxima presentó una correlación baja (<0 05) con respecto a la 
abundancia de D can, al igual que la abundancia de brotes, sin embargo este factor 
biótico (número de brotes) no presentó ninguna relación con la abundancia de las formas 
inmaduras La temperatura mínima y la precipitación no presentaron una relación 
significativa (>0 05) con la abundancia de D citri, tanto en su fase adulta como en sus 
fases inmaduras Las tres técnicas de muestreo resultaron ser eficientes, con una media de 
3 5 adultos por árbol por semana en las trampas amarillas, 3 5 en el aspirador manual y 
2 6 en el golpeteo Sin embargo, la más eficiente y eficaz, tomando en consideración el 
tiempo y esfuerzo dedicado y el costo de la misma, es la de las trampas amarillas 
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SUMMARY 
The citrus industry in Panama ranks as the ninth most outstanding production of citrus in 
Central America, presenting earnings of more than 100 ihousand producers yielding up to 
$887 million per year Panama has been threatened by the introduction of one of the most 
important citrus pest worldwide, Diaphorina ci/ri Kuwayama (Hemiptera Psyllidae) 
The introduction of the asian citrus psyllid is critica] because of its ability as a vector to 
transrnit the bacterial pathogen Candidatus Liberibacter sp, causing Huanglongbing 
(HLB) disease In Panama, HLB has not yet been identified, however, it is necessary to 
obtain information on the population dynamics of the vector and thus detect infective 
populations by implementing a monitoring system The aim of this research was to 
determine the most appropriate sampling technique to define the population dynarnics of 
the vector and the impact of abiotic and biotic factors on the vector The project was 
carried out by weekly sampling during the period Fehruary 2013 to February 2014, in the 
estate of Jardines Urbanos, Rio Grande, Penonome, Panama Adult capture was 
performed usmg three sampling techniques hand aspirator, beating and yellow traps, 
while the eggs and nymphs were collected from vegetative shoots The results show that 
the highest incidence of adulis was presented during the months of May and October, 
coinciding with the months of greater sprouting, not being the case of immature stages 
where their greatest abundance was presented in July The maximum temperature had a 
low correlation (<0 
 05) regardirig to the abundance of D cn'ri, as well as the abundance 
of shoots, however this biotic factor (number of shoots) was not related to the abundance 
of immature forrns The minimum temperature and precipitation did not show a 
sigrnticant relationship (> 0 05) with ¡he abundance of D can, both in adult and 
immature stages The three sampling techniques for adults proved to be efficient, with an 
average of 3 5 adult per tree per week in yellow traps, 3 5 in the hand aspirator and 2 6 in 
beating 1-towever, the most effective and cfficicnt, taking into consideration the time, 
effort and the cost was yellow traps 
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1. INTRODUCCIÓN 
El desarrollo de la citricultura en Panamá representa un potencial de desarrollo, no 
solo por las condiciones del suelo y el clima, sino por Lo que puede llegar a representar 
las ventas en el mercado internacional. Desde México hasta Centroamérica y a lo largo de 
República Dominicana, la actividad citrícola abarca 703,249 hectáreas, generando un 
aproximado de 1,300 millones de dólares anuales. En Panamá se cuenta con 2,000 
cirricultores cuyas áreas cultivadas representan 14.000 hectáreas aproximadamente 
(MIDA, 2014). 
Sin embargo, la producción de cítricos de Panamá también se encuentra afectada 
por la presencia de la plaga cuarenrenaria I)iaphorina citri (Kuwayama, 1908) 
(Heniiptera: Liviidae), desde su aparición en el 2004 (Ramos, 2008). Esta plaga causa 
daño directo a la planta al alimentarse de la savia de las hojas y los brotes en crecimiento 
(Alemán el al'.. 2007), pero su principal daño lo constituye al ser un vector eficiente de la 
bacteria Candidatus Liberibacter spp., causante de la enfermedad Huanglongbing (HLB) 
(Boyé, 2006). 
En la actualidad esta enfermedad es una de las más devastadoras presente en los 
cítricos, al alterar el crecimiento de la planta lo que conlleva a una disminución de la 
calidad del fruto y un descenso en la producción. Hasta el presente El Salvador es el 
único país que forma parte del O1RSA (Organización internacional Regional de Sanidad 
4 
Agropecuaria) libre del HLB (Ramos 2008). en Panamá la enfermedad fue reportada de 
forma oficial en febrero del presente año (comunicación oral). 
En ausencia del patógeno D. citri asiático es considerado como plaga de menor 
impacto, sin embargo cuando se presentan altas poblaciones del vector puede llegar a 
reducir el vigor del árbol (Monzá el al., 2015). Aun así es de vital importancia impedir la 
propagación y el desarrollo del HLF3, la cual es dependiente de la densidad y movimiento 
de D. citri entre árboles infectados y no infectados. Por ello evitar la dispersión y 
controlar las poblaciones de este vector es uno de los principales enfoques 
El impacto que representaría no evitar afectaciones severas en los cultivos 
afectados por la enfermedad Huangtongbing, constituirían millones de dólares en 
pérdidas, además de la alza de desempleos que eso implicaría. Como ha sido el caso de 
Taiwán que desde la década del 50 ha ocasionado cuantiosas pérdidas en el sector (Cheii, 
1998); en Florida, donde desde el 2005-2011 se ha generado 4.554 millones de dólares en 
pérdidas y 8000 puestos de trabajo (1-todges y Spreen, 20 12). 
Este estudio se realizó con la finalidad de proporcionar información sobre la 
dinámica poblacional de Diaphorina din, para crear estrategias de predicción confiables 
y así iniciar una medida represiva que le permita al productor controlar las poblaciones de 
la plaga. La investigación pretende responder la siguiente pregunta "Existe algún 
método que permita determinar con precisión la población de Diaphorina citri tomando 
en consideración que las mismas se ven afectadas por factores bióticos de la planta y por 
5 
factores físicos del medio ambiente?". Los objetivos específicos fueron: 1) Determinar 
cómo varía la densidad poblacional de .Diaphorina citri (Hemíptera: Liviidae) en un 
cultivo de limón persa en Río Grande, Penonomé, 2) Determinar si existe alguna relación 
entre la densidad poblacional de Diaphorina citri con los factores abióticos y presencia 
de brotes vegetativos 3) Comparar la eficiencia y eficacia de los métodos de muestreo 
utilizados. Como objetivo complementario se pretende determinar el porcentaje y la 
distribución espacial de parasitismo por Tarnarixia radiafr (Waterston, 1922), en los 
estadios ninfales 4-5 de Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae). 
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II: .RFVJSIÓN DE LA BJBLJÓGRAFÍA 
2.1. Generalidades del vector 
2.1. J. Taxonomía de Diaphorina cúri Kuwayama 
Orden: í-lemiptera; Suborden: Sternorryncha; Superfamilia: Psylloidea; Familia: 
Liviidae; Subfarnilia: Euphyllu.rinae; Tribu: Diaphorini; Género: Diaphorina; Especie: 
Diaphorina citri; Sinonimia: Euphalerus citri. 
En 1879 el género Diaphora fue cambiado a Diaphorina debido a que fue 
previamente ocupado dentro del orden Lepidoptera, siendo solo una especie referida para 
dicho género, Diaphora, representada por varios especímenes colectados en Grecia e 
Italia. 
Para el año 1960, Boseli examina los estadios ninfales de Diaphorina sugiriendo 
la posible semejanza con algunos géneros de la familia Aphalaridae. Tomando en cuenta 
las características de las ninfas, White (1980) reubica la subfamilia Diaphorininae, dentro 
de la familia Apha(aridae, antes Psyllidae (García, 2013). En la actualidad el género 
Diaphorina se reclasifica dentro de la superfamilia Psylloidea, familia Liviidae, 
subfamilia Euphyllurirtae (Burckhardt y Ouvrard, 2012). 
7 
En vista de su reclasíficación dentro de la familia Liviidae, para evitar 
confusiones con respecto a su nombre vernacu lar "psílido asiático", derivado de su origen 
en Asia y su antigua clasificación dentro de la familia Psyllidae, en el presente 
documento se le designara con su nombre científico. 
Las características que distinguen al género de Diaphorina de otros grupos, 
especialmente de £uphak'rus cuya apariencia de los conos genales son similares, son las 
siguientes: antenas muy cortas, tan largas con respecto a Ja anchura cabeza o menos, 
moderadamente gruesas. Conos genales (proyecciones frontales bajo cada ojo) igual o 
más largo que ancho, gruesos, prorecto se extiende hacia adelante en un mismo plano con 
el vértice o cerca. Tórax moderadamente estrecho y delgado, moderadamente, arqueado 
superficie dorsal más o menos granulada (gekornelt); metabasitarso con dos espinas 
(raramente una), metatibía con una corona incompleta de espuelas apicales espaciadas de 
manera uniforme. Alas anteriores largas, más amplias cerca del extremo apical, 
redondeadas en el ápice, estrechas en la mitad basal; membrana más o menos hialina y 
gruesa, por lo general maculado extensamente con marrón; pterostigma largo y muy 
estrecho; sector radial bastante largo y flexionada cerca del vértice; el radio igual o más 
largo que la vena basa]; cúbito más largo que el radio; segunda celda marginal más 
grande que la primera. Aedeagus con tres segmentos (Husain y Nath, 1926). 
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2.1.2. Descripción de las características morfológicas 
Ada/lo. Presentan dimorfismo sexual, las hembras son de mayor tamaño, 
aproximadamente 3.1 mm de longitud, mientras que los machos miden 2.5 mm 
aproximadamente (Étienne el al., 2001; Fernández y Miranda, 2005; Hall, 2008). Cuando 
emergen son de color blanquecino tomándose marrón a medida que maduran (Fonseca el 
al., 2007). 
Presentan antenas engrosadas con una seta gruesa y larga en su extremo dista¡; su 
aparato bucal con la abertura anal en forma de media luna; las alas anteriores con 
manchas marrones bordeando la vena R (Burckhardt, 2007) y  las posteriores 
trans paren tes-membranosas (Fernández y Miranda 2005). 
El abdomen puede presentar diversas coloraciones atribuidas a factores abióticos, 
planta de la cual se alimenta, periodo de sequía, fotoperiodo, entre otros (Flodkinson, 
2009; Bomfim el al., 2011), de las cuales se han presentado tres variantes: naranja-
amarillento, cuando alcanzan Ja madurez sexual y reproductiva; azul-verdoso relacionada 
con la producción de feromona sexual para la atracción de las hembras durante el cortejo 
(Wenninger y Hall, 2008). 
Quinto instar. Mide aproximadamente de 1.60 mm de longitud y 1.02 de ancho. 
Coloración anaranjado amarillento. Segmentación más evidente que en la ninfa del cuarto 
instar. Presenta tres setas lanceoladas en cada antena (Husain y Nath, 1927). Tecas alares 
bien desarrollados; el ángulo humeral mesotorácico extendido hacia adelante alcanzando 
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el nivel de los ojos compuestos, mientras que la región posterior se extiende hasta al 
cuarto segmento abdominal (Tsai y Liu, 2000). Patas bien desarrolladas, con 4 segmentos 
cada una y el trocánter no diferenciado; en todas las patas, el tarso sin articulaciones se 
separa de la tibia por una articulación distinta; tarsos con una sola seta. Margen del 
abdomen con 45-65 pares de setas. 
(uarlo instar. Tiene una medida de 1.01 mm de Longitud y  0.70 de ancho. Coloración 
amarillo pálido a amarillo-anaranjado claro. Antena 0.1 mm de longitud, segmentada, 
pero con la segmentación proximal más clara que la porción distal; cada una con dos 
setas lanceoladas y tres sensorias (Husain y Nath, 1927). Tórax con dos pares de 
escleritos dorsales; esbozos alares mesotorácicos extendidos y los metatorácicos 
extendidos a lo largo del tercer segmento abdominal (Tsai y Liu, 2000). Tarsos no 
separados de la tibia. Margen del abdomen con 35-55 pares de setas. 
Tercer instar. Tiene una medida de 0.74 mm de longitud y 0.43 de ancho. Coloración 
ligeramente más anaranjada. Antena 0.08mm de longitud, con 4 segmentos, los dos 
segmentos basales muy distintos; posee una seta lanceolada en cada antena y dos sensoria 
(Husain y Nath, 1927). Pterotecas bien desarrollados; el borde anterior de los tecas alares 
rnesotorácicos apenas llega a los ojos. Las patas presentan mayor tamaño, sin embargo la 
forma y estructura es similar al de las ninfas del segundo instar. Margen del abdomen con 
20-35 pares de setas 
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Segundo instar. Tiene una medida de 0.45 mm de longitud y 0.25 de ancho. La 
coloración y la forma general es el mismo corno se describe anteriormente- Antena 0.06 
mm de longitud, segmentos dificiles de distinguir, ausencia de seta lanceolada y 
presencia de un sólo un sensorio. Pterotecas visibles en el dorso pero rudimentarias, 
semejando pequeños procesos triangulares que sobresalen del cuerpo, el crecimiento 
cefálico del ángulo humeral notable. Patas similares al primer instar, pero el tarso esta 
fusionado con la tibia. Margen del abdomen con 10-15 pares de setas. 
Primer instar. El primer instar mide aproximadamente 0.30 mm de longitud y 0.17 mm 
de ancho con el cuerpo de color rosa claro y un par de ojos compuestos rojos (Tsai y Liu, 
2000). Antenas 0.03 mm de longitud, segmentación no definida, ausencia de seta 
lanceolada y con una placa dorsal sensorial marcadamente definida (presencia de un solo 
sensorio). Las tecas alares áún no están formados, pero los escleritos quitinosos, que en 
los demás estadios representan las tecas alares, son bastante largos. Patas cortas; 
presencia de setas tarsales con forma de palos de golf', una en cada una de las patas 
anteriores y dos en cada una de las patas medias y las posteriores. 
El arreglo de los escleritos abdominales difiere de los demás ninfas. Presenta 6 
pares de tergitos y el apical probablemente esta formado por dos pares. Otra peculiaridad 
es que la superficie dorsal de la dermis presenta setas. Margen del abdomen con 8-12 
pares de setas; además de las setas lanceoladas que rodean el abdomen, hay una seta a 
cada lado del tórax. El ano se encuentra más cerca del ápice del abdomen que en los 
demás ninfas. 
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Huevo. Son elongados, anchos en el extremo basa[, estrechándose en el extremo dista] y 
terminando en punta roma. Presencia de un pedúnculo en su extremo basa¡ para anclarse 
al tejido vegetal. El tamaño del huevo sin el pedúnculo es de aproximadamente 0.3 1 mm 
de longitud y 0.14 de ancho (Tsai y Liu, 2000); la longitud del pedúnculo es de 0.038. La 
coloración del huevo recién puesto es amarillo pálido el cual se va tornando 
gradualmente de color amarillo-anaranjado cerca de la emergencia. Poco antes de la 
eclosión, se distinguen dos puntos rojos, los cuales representan los ojos de la ninfa. La 
cáscara del huevo es lisa y brillante. 
2.1.1 Ciclo de vida y factores limitantes para su desarrollo 
Poco tiempo después de la emergencia, de uno a tres días, los adultos empiezan a 
copular (González y Solano, 2009) sobre brotes en crecimiento y predominantemente 
durante la fotofase. Debido a que los segmentos genitales del macho se encuentran 
dirigidos hacia arriba, el mismo tiene que aproximarse a la hembra desde el lateral y 
doblar el extremo dista¡ de su abdomen hasta el nivel de la abertura de los genitales 
femeninos; de tal modo el macho sostiene a la hembra con las patas en un lado y se 
sostiene con las otras patas en el lado contrario (Wenuinger y Hall, 2007). 
Uno a dos días después del apareamiento, en condiciones favorables 
caracterizadas por la presencia de brotes en las plantas, comienza la ovoposición 
(Wenninger y Hall, 2007). El período de oviposición es de 17 a 60 días y las hembras 
permanecen fértiles de II a 16 días en ausencia de machos adultos (González y Solano, 
2009). Una hembra puede colocar entre 600 - 800 huevos durante toda su vida y son 
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distribuidos en hileras sobre la superficie superior o inferior de las hojas y el tallo tierno 
(García, 2009). 
También se encuentran esparcidos en ramas frescas, usualmente en los dobleces 
de las hojas tiernas (sobre y entre las hojas desplegadas), axilas de las hojas, entre las 
yemas y el tallo o peciolo de las hojas y yemas axilares (Mead, 1977; Graflon-Cardwell 
et al., 2006). Las hembras no ovipositan en las hojas o tallos maduros, incluso en 
ausencia de brotes tiernos (Tsai y Liu, 2000). 
El número promedio de huevecillos ovipositados por hembra aumenta con el 
incremento de la temperatura, llegando a un máximo de fecundidad a 28°C, pero llegando 
a disminuir cuando la temperatura aumenta de 28°C a 33°C (Liu y Tsai, 2000). 
El tiempo de desarrollo varía con Pa temperatura: lo que indica que la etapa del 
desarrollo embrional a 28°C y 15°C transcurre en promedio de 4 a 6 días y lO días 
respectivamente (Liu y Tsai, 2000; García, 2009). La ninfa del primer instar tarda 
aproximadamente 20 minutos en salir del cascarón a través de una hendidura en el 
extremo estrecho del huevo. La cáscara de huevo se encoge y adquiere la forma de una 
estructura similar al de una escama, permaneciendo adherida al tejido (Alemán et al., 
2007). 
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La duración del ciclo total, de huevo a adulto, oscila aproximadamente entre 14,1 
días a 28 0  C a 49,3 días a 15 °C (Liu y Tsai, 2000, Fung y Chen, 2006) Los adultos 
alcanzan la madurez reproductiva a los de 2-3 días de la emergencia (Wenninger y Hall, 
2007) El rango de temperatura óptima para el desarrollo de D crin es de 25-28 °C y el 
tiempo de desarrollo de una generación a 25 C es de 20 a 22 días (Lju y Tsai, 2000, 
Fung y Chen, 2006) Temperaturas inferiores a 1 0°C y superiores a 33°C no permiten el 
desarrollo completo de las ninfas (Liu y Tsai, 2000) 
Las hembras tienen una longevidad promedio de 31 a 32 días a 24°C, mientras 
que los machos viven de 21 a 25 días (Nava ei' a!, 2007) Al disminuir la temperatura hay 
un aumento en la longevidad de los adultos, de SI días a 30°C y de 117 días a 15°C (Liu 
y Tsai, 2000) y  en China Yang el al (2006) reportaron que los adultos invernantes (en 
especial las hembras) pueden llegar a vivir entre 8 y  9 meses Las hembras virgenes 
pueden vivir aproximadamente 188 días (en promedio 90 dias) a 27°C en una planta 
hospedera favorable (Richardson y Hall, 2012) 
El número de generaciones es de 9-10 generaciones en un año (Halbert y 
Manjunath, 2004), sin embargo se han presentado variaciones acorde a su ubicación 
geografica China de 9-16 generaciones, India 9-16 generaciones, Taiwan y Flonda de 9-
10 generaciones (Aurarnbout el al, 2009) y  en México de lO - 12 generaciones (Díaz-
ZornIla, 2010) 
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2.1.4. Origen y distribución 
Se le atribuye el origen de Diaphorina citri al sur de Asia, probablemente en la 
India asociado a una especie de planta Murraya sp., y fue descrita por primera vez en 
Taiwán. en 1907 (Martínez> 2010) de recolectas realizadas en árboles de cítricos en 
Schinchiku (I-lalbert y \lanjunath, 2004). Tiene una amplia distribución en las regiones 
tropicales y subtropicales de Asia. 
Estudios filogeográficos y genéticos sugieren que la introducción de las 
poblaciones de D. citri en América, se dieron por dos acontecimientos separados, uno en 
América dei Norte y Otro en América del Sur (De León ei al., 2011). Boykin etal. (2012) 
detalla un reporte más amplio en donde identifican dos distribuciones geográficas de D. 
cifri: la del Viejo Mundo, se data una posible separación geográfica entre los grupos 
presentes en el Suroeste y sureste de Asia, sin embargo se requiere de muestreo más 
intenso para proporcionar una caracterización más certera de esta relación y la del Nuevo 
Mundo, originada en el hemisferio norte de poblaciones provenientes del suroeste y en el 
hemisferio sur tanto de los grupos provenientes del suroeste corno los del sureste. 
En la actualidad este insecto considerado una plaga de interés cuarentenario se 
desarrolla en varios países de Asia (Al'ganistán, Arabia Saudita, Bangladesh, Burma, 
Bután, Camboya, Ceilán, China, Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Irán, Israel 
Japón, Laos, Macaco, Malasia, Maldives, Myanrnar, Nepal, Orná.n, Pakistán, Singapur, 
Sri Lanka, Syria, Tailandia, Taiwán. Timor Oriental, Vietnam y Yemen) (Gandarilla, 
2012; Salchi cial., 2012; EPPO, 2016); África (Mauritius, Réunion) (Gandarilla. 2012; 
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EPPO, 2016), Tanzania (Shimwela et al., 2016); Oceanía (Guam, Islas Marianas del 
Norte, Papua Nueva Guinea, Samos Americana) (EPPO. 2016). 
En América el primer reporte de la presencia de D. citri fue en Brasil en los años 
40 en los estados de Sao Paulo y Paraná. No fue sino para el año 1984 que se detectó en 
Argentina, en 1991 Uruguay, en 1998 en Florida (Estados Unidos) y al año siguiente en 
Venezuela. A lo largo del 2001 fue encontrada en Cuba, República Dominicana, Puerto 
Rico y Texas (EEUU). En el 2004 fue reportado en ciertas regiones de Panamá (Ramos, 
2008). Durante el 2008 fue detectada en Paraguay, y en ese mismo año se informó la 
presencia del insecto en otros estados de EEUU (Alabama, Louisiana, Texas, Georgia, 
Mississippi. Carolina del Sur), en 2009 apareció en California y en Arizona y en el 2010 
en las Islas Vírgenes (COSA VE, 2013). 
Otros países donde ha sido reportado son Colombia (da Graca, 1991), Bahamas, 
El Salvador, Islas Guadalupe (Étienne el al., 1998), Belice, Bolivia, Costa Rica, 
Guatemala, Honduras, Uruguay (Garza, 2014), Hawaii, Islas Caimán, Jamaica, México, 
(French el al., 2001) Nicaragua, Granada y Haití (Halbert and Nuñez, 2004), Barbados, 
Dominica (EPPO, 2016). 
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2.1.5. Biología y ecología 
Son insectos de hábitos diurnos, la cópula, la puesta y otras actividades se realizan 
durante el día (Wenninger y Hall, 2007). Las ninfas se encuentran formando colonias, 
con un número variable de individuos desde unos pocos hasta cientos, en los brotes 
jóvenes cerca del lugar donde eclosionaron y permanecen ahí durante varios días 
alimentándose del tejido. 
Excretan una sustancia azucarada, cubierta de una secreción cerosa de las 
glándulas circumanal, que favorece el crecimiento de hongos causantes de la fumagina la 
cual afecta o interfiere en el proceso de la fotosíntesis de las plantas (Tsai el al., 2002; 
Halbert y Manjunath, 2004) y  propicia las interacciones con hormigas que se alimentan 
de la mielecilla (Fonseca el al., 2007) y  en agradecimiento los defienden contra sus 
enemigos naturales (Alcántar, 2009). 
Por lo regular no se mueven mucho, pero cuando existe una sobrepoblación, 
cuando las plantas hospederas están brotando o cuando se les perturba, migran 
lentamente a un ritmo constante hacia la parte inferior del tallo (Asplanato el al., 2011). 
Los adultos son débiles voladores, por lo que su dispersión a largas distancias es 
mediante el viento o por el hombre (Knapp el al, 2006). Dependiendo de la velocidad del 
viento y la duración del vuelo pueden ser desplazados entre 0.5 - 1 km de distancia. 
Lewis-Rosenblum (2011) mediante la técnica de inmuno marcaje determinó que la 
distancia de dispersión del D. citri fue de 2 km en un periodo de 12 días. Por otro lado, la 
17 
planta puede presentar huevos o ninfas que pasan desapercibidos y de esta forma se 
dispersa la plaga desde áreas infestadas a nuevas zonas (Halbert el aL, 2010). 
Por lo general, se encuentran en reposo en la porción terminal de los brotes, ramas 
o en el envés de las hojas, adoptando una posición característica con la cabeza pegada al 
sustrato y la punta del abdomen hacia arriba formando un ángulo de 450 
aproximadamente. Cuando son molestados migran una corta distancia y se posan en otro 
follaje (Asplanato, 2011). 
El encuentro de sexos para la cópula se realiza en parte usando sonidos de 
vibración en el sustrato (Wenninger el aL, 2008 A). Hay algunas evidencias que indican 
que las hembras emiten una f'eromona, la cual no está aún identificada (Wenninger el al., 
2008 B). Tanto machos como hembras copulan varias veces (Wenninger y Hall, 2008 C). 
2.1.6. Daños e importancia 
Los daños causados por este insecto se clasifican en directos, viéndose reflejado 
en la calidad de las hojas y brotes nuevos al alimentarse de la planta e indirectos cuando 
transmite la bacteria causante de la enfermedad denominada Huanglortghing (Chien y 
Chu, 1996). 
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A través del daño directo el insecto durante su alimentación extrae grandes 
cantidades de savia en las hojas y peciolos, con el consiguiente debilitamiento de las 
plantas y produce abundante miel de rocio que cubre la superficie de la hoja y sirve de 
sustrato para el crecimiento de hongos saprofitos productores de fumagina, lo cual 
interfiere en el proceso de fotosíntesis Simultaneamente inyectan toxinas a la planta lo 
que trae como consecuencia la deformación de las hojas e interrumpen el crecimiento de 
los brotes (tvlichaud, 2004) Puede ocasionar la muerte de la yema apical afectando de 
esta manera el normal desarrollo de las plantas 
Estos daños en altas infestaciones alcanzan mayor impacto, en especial en plantas 
de vivero o recién implantadas (Aubert, 1987, Chen, 1998, Michaud, 2004, Grafton-
Cardwell e! al, 2006) En cambio el nivel de tolerancia de los árboles adultos es mayor 
debido a que la perdida de hojas y brotes representa un porcentaje mínimo del follaje 
total (Lozano ci al 2012, Macías el al 2013) 
El daño indirecto es considerado el de mayor interés debido a la capacidad del 
vector de transmitir la bacteria denominada Candidatus Liberibacter sp, causante de la 
enfermedad l-luanglongbing, conocida también como Greening o enverdecimiento de los 
cítricos (Grafton el al, 2006) Solo las ninfas de cuarto y quinto instar y los adultos 
adquieren la bacteria después de haberse alimentado de una planta infectada y son 
capaces de transmitirla con una eficiencia de 1% durante toda su vida (Chiou-Nan, 1998) 
También se trasmite por medio de yemas infectadas (Garcia, 2006) 
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2.2. Generalidades de la enfermedad "Huanglongbing" 
2.2.1. Descripción de ¡a enfermedad 
El Huanglongbing", que en chino significa enfermedad de los brotes amarillos 
(Pacheco el al., 2012), es una de las enfermedades más peligrosas que afecta a los 
cítricos, evitando y deteniendo la producción en plantas jóvenes y adultas, 
respectivamente, lo que conlleva no solo a la disminución de la calidad de la fruta, sino 
también a la muerte de la planta (Pérez, 2009; Hodges y Spreen, 2011). 
Aunque el nombre oficial de esta enfermedad (acuerdo realizado en Congreso de 
la Organización Internacional de Virólogos de Cítricos que se llevó a cabo en China en 
1995 (Moreno el al., 1996), causada por la bacteria con pared celular, habitante del 
floerna, gTarn negativa, ('andídatus Liberibacter spp. (Ramos, 2008), es 
"huanglongbing", en diferentes países la han designado con diferentes nombres basados 
en sus síntomas: "blotchy motile", "branco disease", "chlorosis", "citrus greening", 
"d ieback", "enverdecirn lento de los cítricos", "lea f motile", "likubiri", "vein ph bern 
degeneration", "yellow branch", "yellow dragon disease", "yellow shoot disease", (Tapia 
y Esquivel, 2009). 
Esquivel el al. (2010) y  Flores el al. (2010) encontraron que los síntomas de la 
enfermedad se presentan con menor severidad en cítricos dulces como mandarina y 
naranja dulce que en los cítricos agrios como limón mexicano, limón persa y limón 
volkameriano. 
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Esta enfermedad representa un riesgo para la producción nacional de citricos que 
se vería reflejado en una cadena de consecuencias que van desde la disminución en los 
productos derivados de los cítricos, pérdidas económicas en los ingresos por exportacion 
y no podemos olvidar toda la fuerza laboral que también se vena afectada, lo que 
implicaría de forma generalizada menos ingresos para el país y más desempleos (Salcedo 
el al, 20 10) 
2.2 2 Antecedentes 
A inicios del siglo XVIII la enfermedad l-Iuanglongbing fue reportada por 
primera vez en las provincias centrales de la India como una severa enfermedad a la cual 
denominaron "Muerte regresiva A finales del Siglo XIX, en Assam, India se reportó una 
enfermedad similar y en 1912 era considerada un serio problema en la provincia de 
Bombay (Capoor, 1963) En 1919 en el sur de China, Reinking (1919) describe un 
amarillarniento y moteado foliar 
Desde finales del siglo XIX los agricultores afirmaron tener conocimiento de lo 
que ellos denominaban "Huanglongbing", que erronearnente se tradujo al inglés como 
"yellow dragon disease" ("enfermedad del dragon amarillo"), pero Zhao en su revisión en 
1981 da el nombre en inglés de "yellow shoot disease" ("enfermedad de los retoños 
amarillos") (Zhao, 1981) y  en el 2006 confirmó que ese es el correcto significado en el 
distrito de Chaoshan de la provincia de Guangdong, donde fue observado por primera la 
enfermedad (Zhao, 2006) 
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1-lusain y Nath (1927) describieron una decadencia y muerte de los cítricos en 
Punjab que atribuyeron a daños realizados por D. citri al alimentarse de las plantas, pero 
tornando en cuenta su descripción de »fruta insípida', puede tomarse en consideración 
como el primer reporte de ataques de D. citri asociados con la 1-ILB. 
Para la década de 1920, en algunos países de Asia fueron reportadas nuevas 
enfermedades de cítricos, todas con síntomas similares al HLB. En 1921, la enfermedad 
fue reportada en Filipina y la conocían como la enfermedad de la hoja moteada (Lee, 
1921); en 1929, al noroeste de Sudáfrica y lo llamaron "yellow branch", mientras que al 
noreste lo denominaron "greening" (enverdecimiento) debido al escaso desarrollo de la 
coloración del fruto (Van der Merve y Andersen, 1937; Oberholzer el al., 1965); en 
1930, "likubin" en Taiwan (Otake, 1990); en 1940, degeneración del floemaen indonesia 
(Aubert, 1992). 
Esta enfermedad para el año 1935 se convirtió en un grave problema para China 
(Un, 1963), mientras que en Filipinas a partir del año 1957 empezó a tener mayor 
importancia (Martínez y Wallace, 1967), presentándose una disminución de la citricultura 
de 11,700 toneladas a lOO toneladas entre los años 1960 - 1970 y  para 1971 ya había 
causado la muerte de un millón de árboles en una sola provincia. 
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Paralelo a este acontecimiento, en 1960, el HLB causó pérdidas catastróficas en 
la India (Fraser el al.. 1966) y  3 millones de plantas fueron destruidas durante los aflos 
1960 a 1970 en Indonesia (Tirtawidjaja, 1980). En Guandong, China, la producción 
disminuyó de 450 mil a 5 mil toneladas durante el período comprendido entre 1977 y 
1981 al erradicarse 960 mil plantas de mandarinas y limones por causa del HLB. En la 
década de 1975 a 1985, desaparecieron todas las plantaciones de mandarinas y naranja 
dulce de Arabia Saudita. 
Durante muchos años, se consideró que la causa de la enfermedad se debía al 
déficit de minerales, exceso de humedad en suelo o toxicidad, hasta que Lin (1956) 
demostró la transmisibilidad del patógeno por injerto en 1956 en China y Mclean y 
Oberholtzer (1965 A) en Sudáfrica años más tarde, así como por el psílido africano, 
Trioza elyireae Del Ciuercio (McJ can y Oberholtzer, 1965 B). 
Posteriormente, en Filipinas e India, se detecté a Diaphorina citri Kuwayama 
como otro vector del virus causante del "huartglongbing" (Tapia y Esquivel, 2009). A 
través de los años se dispersé en varios países de ambos continentes y se extendió en 
América por primera vez en Sao Paulo, Brasil en 2004 (Gottwald, 2010), desde entonces 
ha tenido una gran capacidad de propagación en distintos países americanos. 
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Si el vector fue detectado por primera vez en el año 1942 en Brasil (Lima, 1942) 
y no fue sino hasta más de medio siglo después que fue reportado el HLB (Coletta-Filho 
el a!, 2004), nos indica la posible introducción de injertos contaminados, así como otras 
circunstancias todavia no elucidadas que provocaron una repentina expansion (Anonimo, 
2009) 
2.2 3. Distribución geográfica 
En la actualidad los paises que se han visto afectados por los daños colaterales 
causados por la enfermedad del enverdecirniento de los cítricos se encuentran en gran 
parte en el continente Asiático, seguido del continente Africano y en menor proporción y 
más reciente en el continente Americano 
Asta 
Arabia Saudita, Afganistán, Bangladesh, Bután, Birmania (Myanmar), Camboya, China, 
Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Irán Japón, Laos, Macao, Malasia, Myanmar, 
Nepal, Pakistán, Papua Nueva Guinea, Singapur, Sri Lanka, Tailandia, Taiwán, Timor 
Oriental, Vietnam, Yemen (Halbert y Manjunath, 2004, Ramos, 2008, González y 
Solano, 2009, OERSA, 2010, Gandarilla, 2012) 
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África 
Burundi, Camerún, Etiopía, Islas Coinores, Kenia, Madagascar, Malawi, Mauricio, 
Namibia, Nigeria, República Centroafricana, Reunión, Ruanda, Somalia, Sudáfrica, 
Swazilandia, Tanzania, Zimbabue (Halbert y Manjunath, 2004; Méndez 2008; González 
y Solano, 2009; OIRSA, 2010). 
América 
Belice, Brasil, Costa Rica, Cuba, Estados Unidos, Guatemala, Haití, Honduras, Jamaica, 
México, Nicaragua, República Dominicana (Halbert y Manjunath, 2004; Ramos, 2008; 
González y Solano, 2009; O1.RSA, 2010), Panamá, 
2.2.4. Agente causal 
La bacteria fitopatógena Candídalus Liberibacter spp. asociada con la enfermedad 
Huangtongbing pertenece al phylum Proteobacteria, clase A lphaproteohacteria (Jagoueix 
et al., 1994; Texeira el al., 2005; Fletcher y Wayadande, 2002, Mora, 2012), grupo 
asignado a los microbios patógenos incapaces de cultivar en medios artificiales a partir de 
plantas afectadas (Murray y Schleifer, 1994; Murray y Srackebrandt, 1995; Fleteher y 
Wayadande, 2002; Tapia y Esquivel, 2009). La procariota fue observado por primera vez 
en 1970 por Lafléche y Boyé en el floema de las hojas afectadas de naranja dulce 
(Jagoueix ci aL, 1994). 
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En la actualidad existen tres especies en Las distintas áreas afectadas por la enfermedad: 
1. Candidaius Liberibacter asiaticus: se encuentra en el continente asiático y 
americano, presente en bajas elevaciones (360 rn.s.nm.), tolerante al calor, 
produce síntomas más severos tanto en temperaturas frescas como calurosas 
(30GC - 35 °C) por penados prolongados (da Graça y Korsten, 2004; Texeira el 
al., 2005: Boyé, 2006; Pérez, 2009; Lópes el al. 2009). 
2. Gandidai'us Liberibacter africanus: reportada en el continente africano, se 
encuentra en altas elevaciones (900 m.s.n.rn.), sensible al calor, sus síntomas son 
más apreciables en temperaturas frescas que oscilan entre los 22 °C - 24 °C y en 
zonas con temperaturas más calientes (27°C a 30°C), los síntomas son menos 
severos; incluso la ocurrencia de temperaturas calientes por largos periodos podría 
llegar a inactivarta (no tolera 32°C) (da Graça y Korsten, 2004; Texeira el al. 
2005; Boyé, 2006; Pérez, 2009; Lópes ci al., 2009). 
3. Candídatus Liberibacter arnericanus; registrado únicamente en Brasil, es una 
variante de Candidalus Liberibacter asiacticus, es intolerante a temperaturas 
elevadas, capaz de infectar a los cítricos en un rango de 24 a 30 °C, pero no a 
temperaturas superiores (Da Graça y Korsten, 2004; Texeira el al. 2005; Boyé, 
2006; Pérez, 2009; Lópes el al— 2009). 
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2.2.5. Modo de transmisión y diseminación 
Una de las formas de transmisión del patógeno es mediante insectos vectores: 
Trioza eiytreae, vector de Candidatus Liberibacter africanus y Diaphorina clin, vector 
de Candida/us Liberibacter asiaticus y candida(us Liberibacter americanus (Pérez, 
2009); sin embargo, ambas especies pueden ser portadores de cualquiera de las bacterias 
(Gottwald, 2010). 
Durante el proceso de alimentación de 5-7 horas los adultos y las ninfas de cuarto 
y quinto instar adquieren la bacteria de una planta infectada (inoculación), la cual cruza la 
pared intestinal y se multiplica en la hemolinfa y en las glándulas salivales de D. din 
(Orozco, 1995; Halbert y Manjunath, 2004; Gottwald, 2010); una vez adquirido el 
patógeno D. citri es capaz de transmitirlo durante toda la vida (Chen, 1998). 
Cuando, cuando la bacteria es adquirida en el estado de ninfas, aumenta la 
eficiencia de transmisión de los adultos que cuando la adquiere en su estado adulto 
(Chen, 1998; Ebert el al., 2008; Inoue etal., 2009). También la adquisición de la bacteria 
y eficiencia en la transmisión puede ser variable dependiendo de las condiciones 
ambientales. (Chen, 1988; Eberl el aL, 2008). 
El periodo de incubación (desde la inoculación hasta la aparición de los primeros 
síntomas de la enfermedad) varia desde algunos meses hasta uno o más años; las plantas 
jóvenes expresan síntomas entre 6 y  12 meses después de ser infectadas y en los árboles 
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mayores de 10 años se han observado periodos de incubación mayores y puede variar 
entre algunos meses hasta incluso años (Gottwald, 2010; Pacheco el aL, 2012). 
Una vez la bacteria se encuentra en la planta esta se distribuye de manera irregular 
a lo largo del sistema vascular (&lansky y Rogers, 2007), provocando una disfunción 
metabólica al impedir la distribución de nutrientes transportados por el floenia, 
volviéndolos improductivos y causando finalmente su muerte (Halbert and Manjunath, 
2004; Boyé 2006; Gottwald el al., 2008; Lin e( al., 2008). 
Otra de las posibles vías por el cual se puede transmitir la bacteria es mediante 
material vegetal contaminado o injertos, cuya va a depender de la parte de la planta que 
se emplee, la cantidad de tejido y el aislamiento del patógeno. Se posee poca información 
sobre la transmisión por semillas, la mayoría de los frutos caen prematuramente al suelo 
y las que no tienen una alta proporción de semillas pequeñas, semi desarrolladas y 
atrofiadas, reduciendo las probabilidades de diseminar el patógeno de esta forma (Pérez, 
2009; Gandarilla, 2012; de los Santos-Morales, 2013). 
Por otro lado, en teoría, el sistema vascular de la planta al no estar conectado con 
el sistema vascular de la semilla, sería imposible que la bacteria pasara vía intracelular al 
embrión (Tapia y Esquivel, 2009). Asplanato y l3uenahora (2009) establecieron que no 
existe evidencia de transmisión transovárica, ni mecánica, es decir, mediante el uso de 
herramientas corno tijeras, cuchilla, machete y similares. 
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2.2.6. Sintomatología 
La variabilidad de la sintomatología está relacionada con las variedades y la edad 
de las plantas, ya que en los síntomas en árboles adultos son menos marcados que en los 
jóvenes, especie del patógeno (INISA\', 1999), condiciones climáticas, momento y 
estado (le la infección (Gómez, 2010). 
Los primeros indicios de la enfermedad se observan en algunas hojas al presentar 
el síntoma característico conocido como 'moteado asimétrico" o blotchy "niottle", el 
cual consiste en manchas irregulares verdes-claras o amarillas mezcladas con un verde 
normal, sin una clara división entre sí (MeClean y Schwarz, 1970; Tapia y Esquivel, 
2009; Boyé, 2006; Ramos, 2008; Suárez, 2008; Tapia y Esquivel, 2009; Pérez, 2009; 
Gandarilla, 2012). 
Cabe destacar que pueden presentarse variaciones que van acorde con el contraste 
entre el verde de la especie cítrica y las áreas cloróticas: a) moteado sectorial, 
caracterizado por el alto contraste de los límites entre las zonas verdes y cloróticas de la 
hoja, b) moteado diruso, a diferencia del anterior, debido a la poca presencia de clorofila 
en las áreas verdes presenta un mínimo contraste entre las zonas, e) Islas verdes, 
pequeñas zonas verdes aisladas en la lámina foliar con tejido clorótico (Cortéz et al., 
2010). 
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A medida que va avanzando la enfermedad y se disemina por todo el árbol, las 
hojas se tornan amarillentas, las ramas empiezan a defoliarse, se observa un 
engrosamiento y aclaración de las nervaduras (nervaduras amarillas), hojas pequeñas y 
rectas (McClean y Schwarz, 1970; J3ové, 2006; Ramos, 2008; Suárez, 2008; Tapia y 
Esquivel, 2009; Pérez, 2009; Gandarilla, 2012). 
El desarrollo del sistema radicular se ve afectado, se observa lesiones necróticas 
en el floema (Gandarilla, 2012), acumulación de almidón en tejidos epidérmico 
fundamental y vascular (floema), con la consecuente obstrucción Ni degeneración del 
floema (Etxcberria ci aL, 2009; Achor el cii.. 2010; Folimonova y Achor, 2010; Esquivel 
et al., 201 1). 
La deficiencia de algunos de los nutrientes en la planta, como azufre, boro, calcio, 
cobre, hierro, magnesio, manganeso, nitrógeno, potasio, zinc, pueden llegar a enmascarar 
la enfermedad; sin embargo, los síntomas del H[..8 al presentarse de forma asimétrica en 
ambos márgenes de la hoja, contrastan con la simetría característica de la falta de 
nutrientes (Boyé, 2006; Ramos, 2008; Tapia y Esquivel, 2009; Pacheco. el al., 2012). 
Los frutos de las plantas afectadas presentan caída prematura y los que 
permanecen en el árbol son deformes, reducidos en tamaño, con manchas verdes claras 
inversión de su coloración en el sentido de la maduración, es decir, el color más oscuro 
prevalece en la parte terminal; internamente se observa una desviación de la columela, los 
haces vasculares en la columela se toman amarillo-anaranjados, semillas abortadas y de 
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coloración oscura e irregular, albedo de mayor espesor y coloración anaranjado o marrón 
oscuro en la zona de inserción del pedúnculo. Además, presentan baja proporción de 
jugo, elevada acidez y bajo contenido de azúcar (Boyé, 2006; Bassanezi el al., 2008; 
Ramos, 2008; Pérez, 2009; Gandarilla, 2012; de los Santos Morales, 2013). 
2.3. Medidas de control de Diaphorina cifri Kuwayama 
El control de D. citri se ha convertido en una tarea laboriosa debido a su corto 
ciclo de vida y a la cantidad de generaciones que puede presentar al año, además de los 
factores bióticos y abióticos que así como pueden ser determinantes en su mortalidad, 
también los pueden llegar a beneficiar. No obstante, bajo una periódica supervisión y 
estudios constantes se han utilizado herramientas que minimizan las poblaciones de este 
vector, se hace referencia al control químico y control biológico; además de otras 
actividades que han implementado los paises con mayor producción de cítricos y que se 
han visto amenazados, entre las cuales se puede mencionar la eliminación oportuna de 
árboles infectados por el patógeno, el uso de plantas sanas certificadas provenientes de 
viveros protegidos (Cortez el aL, 2010). 
2.3.1. Control Químico 
El control químico del vector ha sido utilizado con diversos insecticidas 
sistémicos y/o de contacto, los cuales han sido analizados antes de realizar las 
aplicaciones por los grupos técnicos de los diferentes países y regiones, tomando en 
consideración el patrón regional de cultivos-plagas, estudios de análisis de uso de 
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insecticidas, grupo toxicológico, efectividad biológica, estudios de resistencia, respuesta 
diferencial a los organismos benéficos, entre otros (Carrillo, 2012) 
Entre los ingredientes activos mayormente utilizados encontramos thiametoxam, 
imidacloprid, formetanato, metidaihion, fosmet, feripropatrin, clorpirifos, betaciflutrina, 
metamidofos, dimetoato, y abamectina (De La Cruz, 20 14) 
1-la sido muy utilizado por los agricultores debido a sus resultados que presenta en 
el momento A pesar de la eficacia del uso de plaguicidas, estos aumentan el coste de la 
producción al ser insostenibles económicamente, además de ser un riesgo para la salud 
humana, animal y contaminar el ambiente No obstante, al provocar efectos colaterales al 
eliminar conjuntamente enemigos naturales, pueden llegar a abrir una ventana para la 
aparición de nuevas plagas y/o el posible resurgimiento de otras (Cortéz el al, 2013) Su 
uso indiscriminado puede provocar la resistencia de la plaga, por lo que las aplicaciones 
deben ir acorde al calendario del cultivo y cuando aparezca la plaga (Pérez, 2013) 
Los factores ambientales, principalmente la temperatura, llegan a ser un factor 
determinante en la eficacia y Ja toxicidad de los insecticidas (Scott, 1995) Por Otro lado 
existen otros factores, corno el método de aplicación, el modo de acción del insecticida, 
la cantidad de insecticida que entra en contacto y que es ingerido por el insecto y el 
intervalo de temperatura probado, que influyen en la relación temperatura-toxicidad 
dando resultados positivos, negativos o mixtos (Sparks eta!, 1982, Toth y Sparks, 1990) 
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Si se hace uso de insecticidas sistémicos, hay que tomar en consideración que una 
vez aplicado y según la edad de la planta su tiempo de transiocación en la planta puede 
durar de 1-3 semanas y se recomienda utilizarlo en plantas jóvenes y cuando hay periodos 
húmedos; los insecticidas de contacto por su parte se recomiendan utilizarlo en plantas en 
producción y en periodos de sequía (García, 2009). 
Una alternativa al uso de insecticidas se encuentran los aceites minerales, los 
cuales tienen la ventaja de causar poco daño a insectos benéficos y se desconoce que 
generen resistencia en artrópodos al no ser selectivos y ser de baja actividad residual (Rae 
el al., 1997; Childers y Rogers, 2005), sin embargo, su control puede llegar a ser limitado 
(Hernández-Fuentes e! al., 2012). 
2.3.2. Control Biológico 
Dentro de este contexto, el control biológico se ha utilizado como una alternativa 
de menor impacto al ambiente y económica, en comparación con el control químico. Para 
lo cual se requiere de información previa sobre los organismos que pueden llegar a 
regular sus poblaciones, entre los cuales se encuentran una amplia gama de depredadores, 
parasitoides y ciertos hongos entomopatógenos (Hall, 2008). 
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2.3.2.1. Depredadores 
Los enemigos naturales de Diaphorina ciih incluyen una gama de depredadores 
que se han utilizado en programas de control biológico debido a su alto nivel de 
capacidad de búsqueda, su grado de adaptación a la densidad de presa y factores 
ambientales (Ríos ci al., 2015), los cuales varían dependiendo de la posición geográfica 
donde se encuentre y según la especie del cítrico. 
Las especies generalistas que se han reportado incluyen a escarabajos (Coleoptera: 
Coccínellidae), como Arawana sp., Azya orbigera (Lozano y Jasso, 2012), Chilocorus 
cacti Linnaeus (Rodríguez et al., 2012), Coccineila seplernpunce'a!a Wcsmael (Michaud, 
2004; Yang el al., 2006), Cui'inus coeruicus Mulsani, Cycloneda sanguinea L. (Lozano y 
Argumedo, 2012; Rodríguez el al., 2012), Delphúsíus sp. (Lozano y Argurnedo, 2012), 
Exochomus cubensis Dimn (González er al., 2003), Harrnonia ayridis Pallas (Michaud 
2001, 2002, 2004; Michaud y Olsen, 2004), JVepIius sp. Mulsant (Rodríguez el al., 2012), 
011a v-nigrwn Mulsarit (Michaud 2001, 2002. 2004; Michaud y Olsen, 2004; Rodríguez 
el al., 2012), Pení/lia sp. Mulsant (Rodríguez es aL, 2012), Scyn'rnus dislinclus Casey 
(González ci al., 2003), Zagloba sp. (Lozano y Jasso, 2012). 
Crisopas (Neuroptera: Chrysopidae), como Ceraeochrysa cta ven, Ceraeochrysci 
valido (Cortez ci al., 20 11; Lozano y Jasso, 20 12). Geraeochrysa everes, C'eraeoclnysa 
cubana, C'eraeochrysci sp, ru'. cincta (Lozano y Jasso, 2012), Chrysoperla carneo, 
Chiysopenia comanche y C'h.'ysoper/a rufilabns (Cortez e' al., 2011). 
34 
Sírfidos (Diptera: Syrphidae), como Allograpici oblicjua (Nlicliaud, 2002), 
Ocyplamus sp. (González el al., 2003); chiches (Herniptera: Reduviidae) como, Zelus 
longipes L. (Hall, 2008)) Z. renardii (Sánchez-González y Arredondo-Bernal, 2009). 
También se han reportado arañas (A.raneae) como Hibana ve/ox Becker (Michaud, 2004). 
2.3.2.2. Parasitismo por Tamarixia radiala 
2.3.2.2.1. Descripción 
Tarnarixia radiata (Eulophidae: Hymenoptera) es un ectoparasitoide idiobiontc de 
Diaphorino cit'ri descrita por primera vez por Waterson (1922) en Lyal!pur, India 
(actualmente Faisalabad Pakistán) como Tetrasde/nis ,adia(us. Para 1924 fue separado 
del género Teiraslichus y ubicado dentro del género Tamarixia por Mercet (Cheri y 
Stansly, 2014). 
El interés por T. radiola para el control biológico de D. cií.ri ha crecido en 
respuesta a la continua propagación de este vector y la enfermedad "Huanglongbing" y a 
sus capacidades de búsqueda y colonización corno parasiloide. La liberación masiva es 
vista como una estrategia potencial para aumentar el manejo de D. efiri por una amplia 
área en particular cuando no se utilizan ampliamente pesticidas. 
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2.3.2.2.2. Características morfológicas del adulto 
Los adultos son pequeñas avispas de aproximadamente 1 mm de longitud que a 
pesar de su dimorfismo sexual presentan características similares en ambos sexos: cabeza 
y el cuerpo negruzco; la cabeza es más ancha que larga: ojos dicópticos rojizos; 
disposición de los ocelos en ángulos obtusos; alas hialinas, cortas, con venación 
rudimentaria; las alas anteriores con la vena marginal larga y angosta con 5 pequeñas 
setas y más corta que la celda costal, dislocación de la vena submarginal a la altura del 
paraestigma y provista de tres setas, vena postmarginal ausente; propodeo con una carina 
media en forma de "Y" invertida; escutelo con dos surcos submedios, junto con dos pares 
de setas y dos surcos sublaterales; presencia de dos setas adnotalares, subigual en 
longitud con respecto al lóbulo medio del mesoescudo, ubicadas en la parte anterior y 
posterior del mismo; patas casi blanquecinas, coxas y mesosoma de color negruzco, 
fémur posterior con un oscurecimiento dorsal, borde apical de las tibias con tres espinas 
gruesas y cortas, basitarso anterior provisto de tres setas alineadas, ubicadas en la parte 
interna; terguitos del gáster (porción posterior del bulbo metasoma) con una mancha 
blanquecina basal (Tang y Aubert 1990: Schauffet al. 1997, Khan etal. 2005; Chen y 
Stansly, 2014). 
Las hembras se distinguen de los machos por poseer las antenas con ocho 
segmentos; funículo y clava con tres segmentos cada una, cubiertos de finas y cortas 
setas; funículo delgado, con el primer segmento más largo que el segundo, el segundo 
más largo que el tercero y el tercero subigual en longitud y ancho (Tang y Aubert 1990; 
Peña. 2012); clava más ancha que los segmentos del funículo (Waterson, 1922); posee 
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mayor número de sensila placoideas, que le proveen mayor sensibilidad a la hora de 
detectar las señales volátiles cuando están en busca de su hospedero (Chen y Stansly, 
2014). 
La antena del macho es 1.5 más larga (Waterson, 1922) y  más delgada, con 9 
segmentos; escapo más largo que el pedicelo; órgano sensorial corto, cerca de un tercio 
de la base del escapo; funículo (4 segmentos) y primer segmento de la clava cubierto por 
una fila de setas largas, ligeramente curvas (Tang y Aubert 1990; Peña, 2012); anchura de 
la clava es aproximadamente la misma que la de los segmentos del funículos (Waterson, 
1922); los órganos sensoriales se encuentran debajo del borde ventral del escapo (Peña, 
2012); posee mayor número de sensila tricoideas, cuya función podría estar relacionada 
con la percepción de señales volátiles al momento del apareamiento (Chen y Stansly, 
2014). 
2.3.2.2.3. Ciclo de vida 
La hembra inyecta una sustancia que paraliza a su hospedero y deposita un huevo 
(ocasionalmente dos) translúcido, marfil y reniforme, debajo de la parte ventral de las 
ninfas de tercero, cuarto o quinto estadio, entre la cabeza y el abdomen, generalmente 
cercano a la coxa media o posterior (Tang y Huang, 1991; Hall, 2008). A los dos días 
aproximadamente cuando el huevo eclosiona da lugar a sus cuatro estadios larvales que 
tienen una duración de 4 días y se distinguen por el ancho de su cápsula cefálica: 0.06 
mm, 0.09 mm, 0.14 mm, 0.22 mm (primer-cuarto estadio, respectivamente) (Chien el al. 
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1991) y  se alimentan externamente de los fluidos corporales de su hospedero, ricos en 
proteína (Husain y Nath 1923; Tang y Huang, 1991). 
La larva del tercer estadio se arrastra desde la región ventral hasta el tórax de su 
hospedero, para alimentarse (Chien et al., 1991). La ninfa parasitada se mantiene viva y 
sigue secretando la mielecilla por un tiempo (Husain y Nath, 1923). Todo el contenido de 
la ninfa es consumida y la misma se va tornando de un color marrón oscuro; la larva 
madura cesa de alimentarse a medida que avanza a la etapa prepupal (Chien el al., 1991) 
y adhiere a su hospedero a la superficie de la planta por medio de hilos de seda que 
bordean el cuerpo, dejándola en un estado momificado; esto asegura que la caparazón no 
se desprenda de la hoja y la exponga a depredadores y a las condiciones climáticas 
inclementes (Hoddle. 2012). 
Pasado un día, después de la expulsión del meconio se muda al estadio de pupa, 
tomándose amarillenta, con ommatidias y ocelli de color rojo (Chien el al., 1991). A los 
cinco días, tan pronto las estructuras del adulto se esclerotizan, este emerge de la ninfa 
momificada a través de un agujero de 0.5 mm de diámetro, aproximadamente, que realiza 
mordisqueando la superficie del tórax (Husain y Nath 1923; Aubert 1987; Chien el al., 
1991). El macho emerge 1,5 h antes de la hembra en promedio (Chen y Stansly, 2014). 
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El ciclo de huevo hasta que emerge el adulto tiene una duración de 12 días a 
25°C- 30°C Las hembras pueden producir entre 300 -800 huevos durante toda su vida 
(Figueroa eir al, 2012) 
2.3 2.2.4 Bioecología 
Los adultos son fuertemente atraidos por las brillantes luces fluorescentes (Skelley 
y Hoy, 2004) y las hembras se basan fundamentalmente en señales olfativas para la 
ubicación de sus hospederos (Mann, 2011) Solo parasitan las ninfas de tercero, cuarto o 
quinto estadio, con preferencia de este último, llegan a parasitar de 15 a 30 ninfas por día 
Se alimentan de la mielecilla excretada por las ninfas de D citri (Hoy el al, 2006), las 
hembras también se alimentan de la hemolinfa, perforando a las ninfas haciendo uso de 
su ovipositor (Skelley y Hoy 2004) 
Además de controlar las poblaciones de los estadios inmaduros de Dsaphor,na 
cari por parasitismo, las hembras se alimentan de las ninfas de primer y segundo estadio 
(Chien, 1995, Skelley y Hoy, 2004), cuando esto ocurre la hembra utiliza su ovipositor 
para perforar y mutilar a la ninfa, causando el desprendimiento de la hemolinfa de la cual 
se alimenta (Hoddle, 2012) La hembra es sinovigenica, utiliza la hemolinfa corno fuente 
Importante de proteina para la producción y maduración de huevos (Jervis el al, 2001) 
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Tamarixia radiata posee una reproducción arrenotoqula, lo que significa que los 
huevos no fertilizados dan lugar a machos, mientras que los huevos fertilizados dan lugar 
a hembras (Chu y Chien, 1991). Alrededor del 93% de las hembras se aparearon una vez 
y sólo una vez durante los primeros días de la emergencia; el 7% restante se aparean dos 
veces durante los 2 primeros días siguientes a la emergencia (Chen y Stansly, 2014). Los 
huevos pueden ser depositados inmediatamente después de la emergencia por hembras 
apareadas o no apareadas. Los machos pueden aparearse múltiples veces durante su vida 
(Chien etal., 1991). 
Las hembras son capaces de eliminar un aproximado de 500 individuos por una 
combinación de depredación y parasitismo; tienen la capacidad de distinguir a un 
hospedero parasitado de otro no parasitado, para evitar el superparasitismo (Chien el al., 
1991). No obstante, si la densidad de ninfas de D. citri es baja se puede presentar la 
condición de superparasitismo (1-lusain y Nath, 1923). 
Las hembras son capaces de reabsorber los huevos para subsanar la baja de las 
poblaciones de Diaphorina citri cuando son escasas o ausentes (Chien el al., 1994), de 
esta manera se mantienen en sincronía con la población de sus hospederos y mantienen 
sus recursos reproductivos (Jervis el al.. 2001). 
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La proporcion de hembras y machos es de 1 3 Las hembras tienen una longevidad 
de 23 días, a diferencia de los machos que viven hasta 12 días (Figueroa el al, 2012) Sin 
embargo, la temperatura juega un papel importante en la longevidad y reproduccion de 
estas avispas, temperaturas menores que 22°C y superiores a superan los 30°C reducen el 
tiempo que dura su desarrollo y a su vez su decrece su longevidad (Quilici y Fauvergue, 
1990) 
2.4. Generalidades de limon persa (Crirus lalifolia Tanaka) 
Ca rus latifolza Tanaka, pertenece a la familia Rutaceae, subfamilia Aurantioideae, 
tribu Citreae, subtribu Citrinae (Cañizares, 2000, Vanegas, 2002) y  es conocido 
vernacularmente como limón persa, lima de Tahiti, limon pérsico (Vanegas, 2002, 
Malo el al, 2013) Es considerado un híbrido entre la variedad de lima mexicana 
(citrus auranlifolia) y otra variedad, debido a que el fruto carece de semillas y las 
flores de óvulos viables o granos de polen (Beltrán, 2012, Vanegas, 2002) 
El árbol de limon persa es de mediano tamaño, llegando a alcanzar una altura de 
6-7 m y un diámetro de 5-6ni, casi sin espinas y con copa redondeada (Vanegas, 2002, 
Anacafé, 2004, Malo el al, 2013) El Tronco es corto y las ramas de crecimiento 
multidireccional Las hojas son enteras, unifoliadas, alternas y separadas por 
entrenudos (Cañizares, 2000), de color verde pálido y en los árboles maduros de color 
verde oscuro, de 9 - 13 cm de longitud y 1 5 - 5 5 cm de ancho, ápice ligeramente 
recortado, margenes crenulados y base redondeada, obtusa, peciolos alados (Vanegas, 
2002, Cañizares el al, 2005, Malo eta!, 2013) 
41 
Las [lores están dispuestas en inflorescencias de 1-7 flores provistas de 5 pétalos, 
de color blanco, de 1.5-2-5 cm de diámetro cuando están expandidas y no poseen 
polen viable. Su fruto es oval, oblongo, con ápice ligeramente deprimido, coronado 
por una cicatriz corta en forma de pezón, de 5-7 cm de longitud y de 4-6 cm de 
diámetro, de color verde; la pulpa es ácida, jugosa, carece de semillas, de color verde-
amarillenta (Vanegas, 2002; Malo etal., 2013). 
El limón persa produce frutos todo el año, alcanzando una capacidad de 350-400 
lbs de frutos anualmente y se desarrolla en climas tropicales y subtropicales, radicando 
su importancia en la cantidad de productos y subproductos que se logran obtener a 
partir del proceso de industrialización, presentando oportunidades de mercado tanto a 
nivel nacional como internacional (Malo etal., 2015). 
Por otro lado, como todo ser vivo requiere de condiciones climáticas óptimas para 
su adecuado desarrollo: rango de temperaturas que oscilan entre los 17 de 28 oc 
(Hernández, 2013); precipitaciones anuales de 400 - 1200 mm, ya que es de vital 
importancia para la etapa de fructificación un adecuado suministro de agua; vientos 
moderados para evitar cualquier acción mecánica que implique la caída de hojas y 
flores, quebraduras de ramas, daño mecánico de los frutos y mala formación en 
general del árbol; la luminosidad es imprescindible, permitiendo la función de la 
fotosíntesis, lo que determina la calidad del fruto al producir brillo y color (los cítricos 
requieren 1,600 a 2,000 horas de luz solar por año); alta humedad relativa (80 -90%), 
al disminuir la tasa de consumo de agua y transpiración (Anacafé, 2004); su desarrollo 
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es apto para cualquier tipo de suelo, pero preferiblemente en sucios profundos, bien 






















III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. Descripción del área de estudio 
Fig. 1. Localización de Penonomé en la República de Panamá. 
El estudio se realizó en la finca de "Jardines Urbanos" (Fig. 2), Río grande, 
Penonomé (Fig. IB), en la provincia de Coclé (Fig. lA). Coclé está ubicado entre los 
8° 27'21" latitud Norte, 800 
 25'44" longitud Oeste y  30 m sobre el nivel del mar. 
Ocupa una superficie de 4927 km2 y limita al norte con la provincia de Colón, al este 
con la provincia de Panamá Oeste, al sur con la de Herrera y el golfo de Parita y al 
oeste con la de Veraguas. Está dividido en 6 distritos y en 44 corregimientos. 
Penonomé posee un clima tropical, la temperatura media anual es de 
aproximadamente 26.8 °C y con precipitaciones anuales de 1861. 
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Fig 2 Fotografía espacial de la Finca de Jardines Urbanos, Río Grande, Penonomé 
La finca de Jardines Urbanos cuenta con una superficie total de 19 hectáreas Se 
encuentra dividida en dos sectores (Finca 1 y  finca 2) ubicados a cada lado de la 
carretera interoamericana, cerca del puente que colinda con el rio Grande A partir de 
julio del 2010 se dio inicio a la siembra de cultivos de limón persa, los cuales fueron 
distribuidos en 5 parcelas (cuadro 1) 
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Cuadro 1. Información general de las parcelas de limón persa en la finca de 
Jardines Urbanos. 
Finca Parcela Numeración Tamaño Árboles 
1 154 30,400m2 628 
2 121 42,000m2 859 
2 3 243 19,000m2 345 
4 251 35,000m2 667 
5 263 8,000m2 157 
3.2. Detección de Diaphorina ci/ri 
El monitoreo de la plaga Diaphorina citri se llevó a cabo semanalmente por un 
periodo de un año durante febrero del 2013 a febrero del 2014, en un cultivo de Citrus 
lati/blia (Rutaceae) presente en la finca Jardines Urbanos, ubicada en Río Grande 
Penonomé, entre las coordenadas 8° 25' 00" N y  80° 28' 00" 0. 
Se seleccionaron 5 parcelas (cuadro 2), en cada una se muestreo 11 árboles de 
la periferia encontrados unos a lado de otros y separados por una distancia de 6 x 8 m2 
(Fig. 1), debido a que se ha comprobado que las primeras infestaciones y más 
frecuentes se presentan en los bordes de los campos. Se contabilizó el número total de 
brotes y se le asignó un método a cada árbol para evaluar la densidad demográfica del 
D. citri. 
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Los métodos utilizados para el muestreo de los adultos y las formas inmaduras fueron 
1 	 Observación visual de ramas haciendo uso de un aspirador manual 
2 	 Paragua entomológico o japones (técnica ligeramente modificada) 
3 	 Trampas amarillas con pegamento 
4 	 Embolsado de ramas 
Cada método, previamente descrito, se le asignó 3 arboles a excepción de las 
trampas amarillas que fueron colocadas en los arboles de cada extremo (Fig 3) Para 
tener un mayor amplio espectro de colecta en los árboles, se muestreo semanalmente 
en una sección distinta del árbol Para ello se dividió imaginariamente el árbol en 4 
secciones siguiendo la ubicación de los puntos cardinales (norte, sur, este, oeste) como 
referencia (Fig 4) 
47 




11 08025'38.62"N 801>30'8.511() 
111 0825'45.73"N 80'2952.75"0 
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Fig. 3. Distribución de los métodos de muestreo. Se realizó una representación de la 
ubicación de los árboles en la finca y corno se distribuyó las diferentes técnicas. Los 
árboles de color azul representan las plantas en donde se colocará las trampas amarillas 
con pegamento; los anaranjados, para el uso del aspirador manual; los morados, para el 
paragua entomológico y los rojos, para el embolsado de brotes terminales. El rectángulo 
de color verde, representa la grama que también se produce en la finca de Jardines 
Urbanos. 
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Se elaboró un formulario de trabajo para registrar datos en campo de las 
siguientes variables: número de brotes totales por árbol, número de adultos de D. citri 
por brote por técnica de muestreo, fenología de la planta y de las actividades que 
fueron realizadas en la tinca (aplicación de plaguicídas, funguicidas, eliminación de 
una planta). 
Los datos climáticos fueron proporcionados por la Empresa de Transmisión 
Eléctrica, S.A. (ETESA), tomados de Ja Estación Meteorológica de Río Grande 
(precipitación pluvial) y de Antón (temperatura máxima, temperatura mínima). 
Fig. 4. Área de muestreo por punto cardinal, en plantas de limón persa. A) Vista 
lateral de sitios de muestreo y B) vista superior. 
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Para poder "comparar la eficiencia y eficacia de los métodos de muestreo 
utilizados", entiéndase por eficacia como la capacidad de lograr el efecto que se espera o 
se desea, que en este caso sería la captura de adultos de D. citri. Por Otro lado, la 
eficiencia hace referencia a la capacidad de adquirir el mejor rendimiento del efecto 
deseado tomando en cuenta los medios o recursos empleados. Para tal efecto, la 
eficiencia se medió tomando en cuenta tres factores por cada técnica de muestreo: costo 
aproximado del equipo, tiempo (aproximado) empleado para la ejecución y el salario 
diario del técnico. 
3.2.1. Muestreo de los adultos de Diap/:orina üIri con el uso de trampas amarillas 
Fig. S. Trampas amarillas en el cultivo de Limón persa (Cf/rus iai folia). 
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Se instalaron 10 trampas, 2 por cada parcela en árboles previamente 
seleccionados, a una altura de 1.70 m aproximadamente sobre SLIC1O. Cada trampa 
Consistió de un rectángulo de plástico de color amarillo de 25 x 30 cm., estampado con 
una cuadrícula negra de 1.0 cm' y con pegamento especial para insectos en ambos 
lados. Las trampas fueron colocadas entre las ramas de los árboles en la parte media 
de la copa, sostenida con ¿a ayuda de un hilo pabilo de 20-30 cm de longitud (Fig. 5). 
Cuando la trampa era colocada por primera vez, se descubría un lado de la misma 
quitando el protector (papel de cera), permitiendo exponer el adhesivo de ese lado; a la 
semana siguiente se contabilizó el número de adultos capturados. Se expuso el 
adhesivo de la otra cara de la trampa y se utilizó el protector del mismo para cubrir el 
lado previamente utilizado. 
3.2.2. Muestreo de adultos de .Diaphorina citri por "paragua entomológico o 
japonés" (modificado) 
Es una técnica de cuantificación directa para estimar la población de adultos, 
especialmente para insectos que tienden a caer antes de volar cuando se les perturba o 
cuando se encuentran en peligro, como es el caso de D. ci/ri. Conocida 
vernacularmente como "golpeteo", consiste en un pedazo de tela extendida de forma 
circular, generalmente de color blanco para hacer evidentes a los especímenes, sujeto a 
un aro de alambre y el mismo sostenido por un mango de madera de 30 cm 
aproximadamente. 
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Para la captura se utilizó una tabla blanca para picar vegetales de 30 cm de 
diámetro, corno superficie análoga a la descrita con anterioridad, donde reposarían los 
adultos una vez perturbados y un tubo de madera de 40 cm de largo y 1.5 cm de 
diámetro para realizar las batidas en los brotes terminales nuevos. Se seleccionaron 
aleatoriamente tres ramas con brotes, ubicadas a una altura aproximada de 1 .5 m sobre 
el suelo, bajo las cuales se colocó la tabla y se realizó tres golpes en sucesión rápida 
para que se desprendieran los insectos posados sobre la misma. Los individuos 
desplazados por el golpeteo fueron capturados sobre la tabla y contabilizados 
inmediatamente. 
32.3.Muestreo de adultos de Diaphorina clin por aspirador manual 
Al igual que el paragua entomológico, esta también es una técnica de 
cuanticación directa. El aspirador está constituido por un frasco de vidrio y un tapón 
de corcho ubicado en su extremo superior; el corcho posee dos perforaciones en el 
centro, una para el tubo para aspirar, al cual se le adiciono una malta delgada en su 
extremo interior, para evitar que los insectos pasen a la boca una vez estén dentro del 
recipiente y la otra para el tubo donde los insectos son aspirados. 
Para la capturo de D. din, en cada uno de los tres árboles (de las 5 parcelas) 
designados para esta técnica, se seleccionaron al azar tres brotes, alternando 
semanalmente el muestreo en los cuatro puntos cardinales de los árboles. Sin realizar 
disturbios, se aspiró con la boca por el tubo que contiene la malla, mientras que con el 
extremo del otro tubo se absorbieron y contabilizaron los adultos observados. Las 
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terminales de las ramas monitoreados se encontraban a una altura aproximada de 1.5 
ni sobre el suelo. 
3.2.4. Muestreo de ninfas y huevos de Diaphorina din 
Fig. 6. Colecta de brotes vegetativos en cultivos de limón persa (Citrzis Ial jfolia). A. 
Árbol de limón persa; B. Conteo de brotes vegetativos en el árbol de limón persa; C. 
Brote vegetativo de limón persa; D. Bolsa plástica dividida en 4 secciones para 
colocar cada uno de los brotes colectados. 
Se seleccionó aleatoriamente 1 brote por árbol, ubicados aproximadamente a una 
altura de 1.7 rn sobre el suelo y depositadas individualmente en una bolsa plástica 
debidamente rotulada con los datos de localidad, número de parcela, número de árbol 
y fecha (Fig. 6). Las muestras fueron transportadas, conservando la cadena de frio, al 
laboratorio del Programa Centroamericano de Maestría en Entomología, ubicado en el 
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Campus Central de la Universidad de Panamá, donde se mantuvieron en refrigeración 
hasta su posterior análisis. 
Los brotes fueron analizados utilizando un estereomicroscopio marca Leica, 
donde se contabilizaron los estadios inmaduros de Diaphorina din, agrupados de la 
siguiente forma: huevo, ninfas 1 (representadas por las ninfas del estadio 1-3), ninfas 2 
(representadas por las ninfas del estadio 4-5). 
3.3. Parasitismo por Tarnarixia radiata 
En los mismos árboles donde se realizó el muestreo de las formas inmaduras, se 
seleccionaron aleatoriamente tres brotes por cada uno de los tres estratos del árbol: 
copa, parte media y parte inferior o baja. Cada una de las muestras fueron colocadas 
individualmente en bolsas plásticas debidamente etiquetadas con la información de: 
localidad, número de parcela, número de árbol, estrato del árbol y fecha. 
Las muestras fueron trasladadas, mediante una cadena de frío, al laboratorio del 
Programa Centroamericano de Maestría en Entomología, donde se mantuvieron en 
refrigeración hasta su posterior análisis. Cada uno de los brotes fue examinado 
haciendo uso del estereomicroscopio marca Leica, donde se contabilizaron las ninfas 
del estadio IV y y parasitadas por Tamarixia radiata (Waterson) y se observó en cual 
fase de desarrollo se encontraba: huevo, larva, pupa o bien si ya había emergido el 
adulto, lo cual se detectó por la presencia de un orificio circular en tórax de la ninfa. 
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3.4. Análisis estadístico 
Se confeccionó una base de datos en Excel 2010, con la información recolectada 
en campo, la examinada en el laboratorio y la proporcionada por la estación 
meteorológica de Penonomé. Una vez compilada la información, se procedió a realizar 
un análisis de Regresión múltiple (método Backward Stepwise), para determinar si la 
abundancia de adultos e inmaduros de D. ci/ri están relacionados con los brotes 
terminales y los factores abióticos (temperatura máxima, temperatura mínima y 
precipitación pluvial) en estudio; se realizó una prueba de Diseño de Bloques al Azar 
(DBA), para determinar si existen diferencias significativas en los métodos de 
muestreos utilizados en la detección de adultos, se estimó como bloque las parcelas de 
árboles de limón persa. Por último, para comparar si existen diferencias en el 
parasitismo de D. cifré por Tamcirixia radiata en los tres estratos del árbol (copa, parte 
media y parte baja), se realizó una Prueba de Bondad de Ajuste Chi Cuadrado. Los 
análisis estadísticos se llevaron a cabo con el programa SPSS 20. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Durante el periodo comprendido entre febrero de 2013 hasta febrero de 2014, se 
recolectó un total de 21741 especímenes de Diaphorina citrí, de los cuales 8129 eran 
huevos, 7040 ninfas, 6572 adultos, distribuidos en las 5 parcelas de recolecta establecida 
(Fig. 7), siendo los sitios 1, IV y y los que presentaron mayor abundancia de adultos, 
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Fig. 7. Abundancia de individuos de Diaphorinci ciiri en cultivos de limón persa, 
























Fluctuación poblacional de Diaphorfna din 
La plaga se presentó durante todo el periodo de estudio, sin embargo fue muy 
variable. El comportamiento poblacional de los adultos difirió de los estadios inmaduros 
(huevos y ninfas) a lo largo del año, presentándose dos picos de mayor abundancia en los 
meses de mayo y octubre del 2013, alcanzando su mayor densidad en el mes de mayo; a 
diferencia de ellos los estadios inmaduros mantuvieron un mismo comportamiento 
durante el periodo de muestreo, siendo el mes de julio 2013, el mes donde alcanzó su 
máximo nivel. Las bajas densidades para los adultos e inmaduros se presentaron a partir 
del mes de septiembre 2013 a febrero de 2014 (Fig. 8). 
García el al. (2013) reporta similar comportamiento, a diferencia que la de las tres 
fases del insecto fue similar durante el año y SU mayor incidencia se presentó de forma 
constante en el período de marzo ajunio. 
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Fig. S. Fluctuacion poblacional de Diaphorina ci/ri en cultivos de limón persa. 
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Cuando los adultos emergen, se aparean y empiezan su ciclo reproductivo, se da 
la sobrepoblación de individuos (tanto de adultos como de las formas inmaduras), por lo 
que se ven obligados a emprender vuelo en busca de sitios donde se puedan desarrollar, 
ya que las ninfas no pueden desplazarse a otros brotes, de esta manera se evita una 
competencia intraespecífica. Es por ello que se observa que mientras las poblaciones de 
adultos son altas, las de sus estadios inmaduros son bajas y viceversa. 
Otro de los aspectos que se debe de tomar en consideración en cuanto a la 
variabilidad de la abundancia de las fases de desarrollo de D. ci/ri, es un factor externo 
que no podía evitarse al tratarse de una finca de producción de limón persa para su venta, 
y es la aplicación de insecticidas que fueron utilizados a lo largo del año como método de 
control. Las aplicaciones de los insecticidas se realizaron en los meses de mayo, julio, 
agosto, octubre y diciembre. Esto nos indica una mejor explicación de las bajas 
densidades y ausencia del vector en Los periodos de muestreo que coincidieron con el uso 
de los insecticidas. 
Factores abióticos y bióticos 
Existen diversos factores climáticos que ejercen influencia indirecta o directa 
sobre la fenología, reproducción y desarrollo de los organismos, dando como resultado el 
incremento o decrecimiento de sus poblaciones (Quijano-Carranza, 2010). 
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La temperatura corno factor ambiental resulta ser una herramienta útil para la 
agronomía como medida de control, ya que la misma proporciona información sobre la 
duración de los ciclos de vida y el número de generaciones que se puedan presentar en el 
año, variando de un grupo a otro dependiendo de sus límites de tolerancia. Esto se debe a 
que para poder completar su ciclo el insecto acumula calor (medido en unidad de grados-
días) (Marco, 2001), se da L!fl aumento de temperatura, se acelera su tasa de desarrollo y 
por ende se incrernenta el número de generaciones (Mejía, 2005). 
Por Otro lado, la precipitación resulta ser beneficiosa al propiciar el crecimiento 
de las plantas, que constituye el alimento de muchos insectos fitófagos, pero a su vez 
actúa, de forma mecánica, regulando las poblaciones al poder inhibir su vuelo o arrastrar 
al suelo a las ninfas y huevos (Urjas el al., 2007; 2010). 
Cabe destacar que para el presente estudio solo se tomó en consideración la 
temperatura máxima, temperatura mínima en los meses comprendidos entre enero a junio 
2013 y septiembre 2013 a febrero 2014, debido a que durante los meses de julio y agosto 
2013 Los equipos de medición se encontraban en mantenimiento, ahí la explicación de 
dicha información faltante en el estudio y de los datos obtenidos en las dos estaciones 






















Si estudiamos por separado cada factor climático y su influencia con las distintas 
fases del D. din, la temperatura máxima presentó una correlación moderada (r = 0.75, 
<0.05) con la abundancia de individuos durante los meses de abril, octubre-noviembre 
2013 (Fig. 9 y  Fig. 10) al superar temperaturas? 32°C que ocasionan un descenso de la 
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Fig. 9. Efecto de la temperatura sobre [a dinámica poblacional de adultos de Diaphorina 

























Durante los demás meses la temperatura se mantuvo dentro del rango óptimo para 
el crecimiento y desarrollo de la plaga que oscila entre 25-28° C (Liu y Tsai 2000; Tsai 
2002), a excepción de los meses de marzo y mayo en donde los adultos no se vieron muy 
afectados, ya que toleran temperaturas más altas que sus formas inmaduras que se 
desarrollan mejor en temperaturas menores a 30CC 
 (Tsai y Liu, 2000; Nava el al., 20 [0); 














Fb 	 M'ar Ai,r My Jun Jul 	 Ago Sep &IN Dic Ee Fab. 
Fig. 10. Efecto de la temperatura sobre la dinámica poblacional de inmaduros de 
Diaphorina citri en cultivos de limón persa. 



















La precipitación pluvial, por su parte, no presentó una correlación significativa 
con la población de D.cilri (>0.05). Por Otro lado, podemos observar que durante la época 
seca se presentó una mayor abundancia de adultos de D. cilri y a medida que se 
acercaban los meses de lluvia, la densidad poblacional fue en descenso (Fig. 11). La 
población de las fases inmaduros, por su parte no se vio tan afectada en los primeros 
meses de la época lluviosa, sino a partir del mes de septiembre a diciembre (Fig. 12). 
-2013- 	 1 -2014- 
Fig. 11. Efecto de la precipitación sobre la dinámica poblacional de adultos de 
Diaphorina c¡/r¡ en cultivos de limón persa. 
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Discrepando de lo establecido, estudios previos realizados por Regmi y Lama, 
1988; Yarnarnoto el al., 2001, determinaron que los adultos no se vieron afectados por las 
precipitaciones debido a que su facilidad de desplazamiento le da la ventaja de poder 
esconderse en el envés de las hojas y la población de ninfas y huevos se redujo 
notablemente, por efecto de lavado, al estar expuestos (Aubert, 1987; Yang er al., 2006; 
Moreno-Pérez el al., 2008). 
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Fig. 12. Efecto de la precipitación sobre la dinámica poblacional de inmaduros de 
Diap/lorina citri en cultivos de limón persa. 
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Por otra parte, hay que tomar en consideración dos aspectos, la finca estaba 
suministrada por un sistema de riego y a partir del año 2013 la precipitación empezó a 
verse afectada por el Fenómeno del Niño. En Panamá la época lluviosa se presenta de 
mayo a diciembre (con una variante de 2-3 semanas) y los picos de mayor incidencia de 
lluvia se presentan entre los meses de septiembre y octubre. 
A lo largo del periodo de muestro los árboles de Ciirus lat (folia, al ser plantas 
jóvenes (menor a 5 años) emitieron brotes constantemente, dándose las principales 
emisiones de brotes vegetativos en los meses de marzo-mayo, agosto y octubre 2013 
(Fig. 13), el resto de los demás meses presentaron (45%). Según Yang el al.. 2006; 
Chiaradia el al., 2008; Ortega el al., 2013, las mayores abundancias de brotes se dan en 
primavera (febrero-marzo) y verano (mayo-julio) y con menor intensidad en otoño 
(octubre-noviembre). Sin embargo, también todo se dará acorde a la región, a las 
condiciones ambientales, planta hospedera, forma de plantación (Monselise, 1985 y 
Albrigo, 2009). 
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Fig. 13. Fluctuación del número de brotes de limón persa. 
Si bien es cierto la presencia de los brotes vegetativos incrementa las 
probabilidades de mayor incidencia de la plaga, al ser un factor indispensable para la 
oviposición, la alimentación y el desarrollo adecuado de las formas inmaduras (Liu y Tsai 
2000; Tsai el al., 2002; Halbert y Manjunatt, 2004; Hall el al., 2008; Pluke e(al., 2008; 
Qureshi el al., 2009; Costa ci al., 2010; Postalli-Parra el al., 2010; Grafton-Cradwell el 
al., 2013; Ortega etal., 2013). 
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La relación de adultos y brotes totales fue moderada (r = 0.75, >0.05), 
coincidiendo con los meses de mayor brotación. No obstante, este resultó ser un pobre 
indicador de la abundancia de huevos y ninfas. Como se ha establecido hasta el momento, 
cada factor aporta en la regulación de la población, sin embargo, la interacción de los 
factores es lo que va a determinar los patrones en la dinámica poblacional de la plaga y 
no su acción en individual. Dicho esto, a pesar de la abundancia de brotes, las altas 
precipitaciones pudieron llegar a limitar las poblaciones de los estadios inmaduros de D. 
cii rl (Hall el al., 2008; Moreno e! al., 2008). 
Métodos de muestreo de adultos Diaphorina ciirl 
Se utilizaron tres técnicas de colecta para determinar cuál era más eficaz y 
eficiente en la captura de las poblaciones de adultos de D. citri, lo que facilitaría el 
monitoreo que conlleva a una mejor toma de decisiones para el control de la plaga. 
Como se puede observar en el cuadro 3, los tres métodos de recolecta fueron 
eficaces en la detección de la plaga, a pesar de que de que la mayor abundancia de 
individuos capturados se presentó por el método del aspirador (42%), seguido del golpeo 
de rama (31%) y  por último por la trampa amarilla (27%). Sin embargo, el análisis de 
ANOVA DE BLOQUES AL AZAR, indica que no existe diferencias significativas en 
ninguno de los tres métodos de recolecta (F= 4,080, gl= 2, p>0.05). Por otro lado, cabe 
destacar que la cantidad de árboles muestreados con el uso de las trampas amarillas fue 
menor que con los demás técnicas de colecta. 
67 




Aspirador manual 3,544 ± 5,112 3,902 3,185 
Paragua entomológico 2,569 ± 2,399 2,738 2,401 
Trampa amarilla 3,469 ± 7,6251 4,125 2,814 
Estudios previos coinciden con lo presentado sobre la eficacia de las trampas 
amarillas y que al igual que el golpeteo, no difieren en su capacidad de detección (Hall el 
al.. 2007; Hall el al, 2008). Sin embargo, Hall y Hentz (2010) encontraron que las 
trampas amarillas detectan mejor árboles con adultos, que el golpeteo, cuando las 
poblaciones son bajas y Hall (2009) indica que las trampas amarillas son un pobre 
estimador para la densidad poblacional. 
Por otro lado, en cuanto a su eficiencia, las técnicas directas (inspección con el 
uso del aspirador, golpeteo) nos ofrecen una información inmediata, en cambio si 
hacemos uso de las trampas, la respuesta seria tardía, ya que habría que esperar un 
mínimo de una semana o un poco más, dependiendo del periodo que se estime, para 
conocer la densidad poblacional de los adultos. 
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También hay que tomar en consideración que estas técnicas como estimadores de 
la abundancia de la plaga, pueden estar influenciadas por diversos factores. La inspección 
de las ramas, haciendo uso de un aspirador, puede llegar a ser imprecisas cuando son 
diferentes profesionales que están aplicando la técnica, por lo que para poder reducir el 
error experimental se recomienda que siempre sean las mismas personas capacitadas que 
lleven a cabo el procedimiento. 
Así mismo, cuando las poblaciones de adultos son altas, las técnicas de muestreo 
directo resultan ser más consistentes, ya que se no puede obviar la presencia de la plaga; 
es por ello que 1-lail y Hentz (2010) indican que las trampas amarillas detectan mejor 
cuando las poblaciones son bajas. Por otra parte, la coloración de la trampa es un factor 
importante como método de muestreo indirecto, ya que D. citri tiene mayor preferencia 
por los colores que se encuentran dentro de las regiones de reflectancia entre 495-620 nm 
(amarillo, verde, anaranjado) (Barrera el al., 2011). Además, la preferencia de colores 
puede llegar a variar con la coloración que las hojas de los árboles presentan a raíz de los 
cambios de estación que se presentan a lo largo del año (Hall el al., 2010). 
El factor común perturbante, que podría influenciar la captura en cualquiera de las 
técnicas utilizadas, es el viento y los brotes. Los adultos son atraídos a los distintos 
árboles por los compuestos volátiles que desprenden los brotes y que se dispersa en el 
ambiente, en parte, con la ayuda del viento, y este a su vez también colabora con el 
movimiento de los especímenes de un lugar hacia otro, al presentar estos una limitada 
capacidad de vuelo (Knapp el al., 2006). 
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En este estudio se consideraron tres componentes importantes que se utilizaron 
para evaluar la eficiencia de los métodos de muestreo, los cuales son el tiempo estimado 
en obtener los resultados, el esfuerzo realizado medido en el costo por día/hombre y el 
costo del equipo o material requerido. 
Evaluando lo expuesto en el cuadro 4 el aspirador requiere de mayor tiempo, 
esfuerzo y precisión para poder ser ejecutado, lo cual puede llegar a variar dependiendo 
de la cantidad de brotes y árboles que sean analizados. Una vez seleccionados los brotes, 
se debe tener mucha cautela de no perturbar los adultos los cuales emprenden vuelo con 
cualquier movimiento que se realice en las ramas. Similar es el caso que se presenta con 
la técnica de paragua entomológico, adicionando el hecho que la presencia del viento, en 
el momento de la colecta, llega a ser un problema mayor al dispersarlos cuando se golpea 
la rama. 
Cuadro 4. Evaluación de la eficiencia de las técnicas de muestreo de Diaphorina 
citri. 
Métodos de muestreo Equipo Técnico (p/d) Tiempo de 
ejecución (seg.) 
Aspirador manual B/. 7.90 B/. 20.00 30 - 60 







Las trampas amarillas por su parte, son muy económicas, fáciles de usar y su 
rango de recolecta es mayor, es decir que no está limitado a una cantidad específica de 
brotes a seleccionar por árbol y al estar situada en un sitio de colecta específico, durante 
un tiempo determinado, aumenta la probabilidad de recolecta de especímenes. Su 
ejecución no requiere mucha precisión ni esfuerzo, el tiempo que se invierte esta medido 
en inspección por trampa, que consiste en el conteo de adultos encontrados. 
A pesar de que el costo mínimo por día laboral es de B/. 20.00, con lo expuesto 
anteriormente del esfuerzo que implica cada uno de métodos de muestreo realizados, 
considera que puede existir una mejor evaluación en cuanto al pago por el trabajo a 
realizar, lo que sería conveniente pagar por horas trabajadas. 
Detección de los estadios inmaduros de Diaphorina citri 
Con esta técnica se pudo determinar el comportamiento de la plaga en sus 
distintos estadios inmaduros. Los huevos fueron los más abundantes con un total de 8129, 
seguido de las ninfas 1 con 4832 y  las ninfas 2 con 2208. A medida que se iba dando el 
desarrollo de D. citri la mortalidad iba en aumento, la cual se pudo haber dado por 
muchos factores abióticos como bióticos. La hembra por lo regular ovipone en los 
mismos árboles donde emergieron y coloca los huevos en grupos en brotes tiernos para 
asegurar la alimentación a las ninfas (Amuedo y Asplanato, 2009). 
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Parasitismo por Tamarixia radiata 
Como alternativa al uso de productos químicos que pueden repercutir con la salud 
humana y a los cuales pueden adquirir resistencia los insectos, se presenta una alternativa 
biológica que controla las poblaciones de Diaphorina din. Se estudió como las 
poblaciones de Tarnarixia radiata repercuten en la mortalidad de las ninfas. 
En la presente investigación, de los tres estratos del árbol, la copa fue donde se 
presentó un mayor número de ninfas parasitadas (Chi2 = 10,835, g12, <0.05), ya que es la 
parte del árbol donde se presenta con mayor frecuencia los brotes nuevos. El porcentaje 
de parasitismo fue muy bajo 5.75%, de las cuales el 17.32% de los parasitoides lograron 
alcanzar la fase adulta. Resultados casi similares se presentaron en con un 7.6% de 
parasitismo en Nayarit, México (Rodríguez el al., 2012) y  en el estado de Colima, 
México con un 10% (Robles. 2010). 
No obstante, según reportes de Sánchez (2012) en un estudio realizado en tres 
municipios de Colima, México, el porcentaje de parasitismo es mayor cuando se realizan 
liberaciones del parasitoide, llegando a un 75.44% en comparación con lo encontrado en 
condiciones naturales con un máximo valor de 50.56%. En Cuba, González el al. (2003) 
determinaron para efectividades entre 30,72% y  97,26%. Indicando de esta manera la 
efectividad que puede llegar a tener si se realizara programas de liberación del parasitoide 
para el control de D. citri. 
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Por otro lado, se debe tener en consideración, con lo antes mencionado, que la 
respuesta numérica y funcional de Tamarixia radiata a diferentes densidades de ninfas de 
D cirri juega también un rol muy importante en el control biológico Baños el al (2014) 
determinaron que la tasa de parasitismo y el número de progenie por hembra de T 
radiata aumenta al incrementar el numero de hospederos fue en aumento con una 
densidad máxima de 45 ninfas, pero fue decreciendo a densidades entre 55 - 95 ninfas 
Es decir que, las altas densidades de D ciln tienen menor probabilidad de ser atacadas 
que cuando se encuentran a bajas densidades 
También hay que tomar en cuenta las aplicaciones de insecticidas que fueron 
realizadas en los arboles de limón persa Se realizó un total de 5 aplicaciones a lo largo 
M periodo de muestreo, lo cual posiblemente pudo llegar a afectar el muestreo, las 
mismas fueron realizadas en las siguientes fechas 
1 27de mayo al 1 dejuniode20l3 
2 
	 20 al 25dejuliode2013 
3 	 27 de agosto al 5 de septiembre de 2013 
4 	 3 al 8 de octubre de 2013 
5 	 10 al l5de diciembre de2Ol3 
Para dichas fechas se logró observar una disminución de las fases adultas de D can, 
por lo que podría atribuirse al uso de plaguicidas No obstante, no fue el caso de las fases 
inmaduras, ya que sus poblaciones se mantuvieron altas en las primeras aplicaciones 
73 
V CONCLUSIÓN 
El monitoreo de plagas que representan un peligro para los cultivos, es una 
actividad de importancia y que requiere el debido cuidado, así la aplicación de técnicas 
que ayuden a determinar los focos de infestación y el estatus fitosanitario de los huertos 
Esto nos brinda la oportunidad de poder tomar decisiones más certeras para llevar acabo 
las acciones pertinentes que controlaran la situación 
De acuerdo con la información generada y atendiendo en los objetivos planteados, 
D curi estuvo presente durante todo el año de muestreo, siendo mayo y octubre los 
meses de mayor incidencia de adultos, contrario a sus formas inmaduras donde en julio 
2013 y  enero 2014 se presentó su mayor abundancia 
La factores abióticos y bióticos que tienen una gran influencia en la dinámica 
población del D citri, viéndose favorecidas por la presencia de brotes y afectadas por las 
precipitaciones, en especial los estadios inmaduros, así como también las altas 
temperaturas La rclacion entre el estado fenológico de la planta y el ciclo de vida de la 
plaga nos permiten visualizar el momento oportuno para la aplicación de agroquímicos, 
los cuales deben intercalarse para evitar que el vector adquiera resistencia 
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Los métodos directos (aspirador manual y golpeteo) como los indirectos (trampas 
amanitas) son eficaces para el monitoreo de D cari Como en este caso la finca de 
jardines urbanos cuenta con un área de hectáreas, lo más recomendable tomando en 
cuenta el tiempo y esfuerzo de los técnicos a desarrollar el trabajo y la eficiencia y 
eficacia del método, además de su bajo costo, el uso de las trampas amarillas es el más 
adecuado 
Es por ello que dependiendo de los objetivos que se presenten se puede considerar 
el uso de trampas amarillas para zonas de extensa plantación y los Otros dos métodos para 
huertos establecidos ya sea en áreas rurales o urbanas 
El porcentaje de parasitismo fue de 5 75%, a pesar de su bajo nivel en 
comparación con otros países, no hay que dejar a un lado la posibilidad de poder tomarlo 
en consideración e implementarlo como método de control biológico 
No obstante, como medida de control químico, acorde los resultados obtenidos en 
este proyecto y tomando en consideración lo expuesto por Postali-Parra el al (2010), la 
primera aplicación recomendable debe efectuarse aproximadamente de 5 a 8 días antes de 
que las plantas emitan la mayor cantidad de brotes, evitando la ocurrencia de las 
poblaciones de adultos que estan en busca de sitios aptos para la oviposición La segunda 
se realizaría ocho días después de la mayor emisión de brotes, ya que las ninfas no han 
alcanzado el nivel reproductivo en el cual son irifectivas 
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VI. RECOMENDACIONES 
Consideraciones finales, la finca Jardines Urbanos, lugar donde se llevó a cabo la 
investigación, no es una finca convencional, ya que su principal producto de venta es la 
"grama", sin embargo, también se dedican al cultivo del "limón persa". Es por ello que se 
pudieron presentar ciertas variaciones en el estudio, sin embargo, al tener cultivo del 
cítrico se presentó la necesidad de buscar mecanismos para controlar o erradicar la plaga 
"Diaphorina citri", antes de que represente un problema a nivel nacional al adquirir la 
bacteria causante de la enfermedad "Huanglongbing" y propagarse en las fincas citrícolas 
del territorio nacional. De esta manera se asegura la producción de plantas Sanas. 
Sin embargo, para un manejo más eficiente del vector y prevención de la enfermedad 
se recomienda lo siguiente: 
• Establecimiento de un grupo interdisciplinario capacitado para la detección, 
captura de D. citri y detección de la enfermedad Huanglongbing. 
• Establecer un protocolo de muestreo a ser utilizado en las diversas fincas de 
cítricos. 
• Tomar en consideración las distintas fases del brote vegetativo foliar (punta de 
lanza, despliegue, alargamiento y fase final de crecimiento), para relacionarlo con 
las fases de desarrollo de D. din. 
• El brote vegetativo foliar se caracteriza por presentar cuatro fases durante su 
desarrollo: punta de lanza, despliegue, alargamiento y fase final del crecimiento. 
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• Ampliar el tiempo de monitoreo de la plaga para poder establecer un modelo que 
permita predecir el número de adultos por temporada de brotación 
• Evaluar la cadena de depredadores naturales de D citri que se encuentran 
distribuidos en las plantaciones 
• Elaborar de un plan de manejo de insecticidas tomando en consideración la 
fenología de la planta, los periodos de brotacion y altemarlos para evitar 
resistencia por parte de la plaga 
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